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0 verbundwerkstoffe, Verfahren und Bindemittel zu Ihrer Hersteliung. 



@ Verbundwerkstoffe aus Geweben von Hochmodulfasermaterial mit verbesserter geschoBhemmender Wirkung 
haben als Bindemittel ein mit Polyvinylbutyral modifiziertes Resol, wobei die Bindemittelschicht im vrasentiichen 
nur zwischen den Gewebelagen angeordnet ist. 
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Die Erfindung betrifft Verbundwerkstoffe aus Geweben von Hochmodulfasermaterialien, wie z. B, 
Aramidfaden und Bindemlttein, die sich insbesondere als geschoShemmende Laminate fUr die Herstellung 
von Schutzhelmen und Mhnlichen Panzerungen gegen Geschosse eignen, 

fur militarische Zwecke werden derartige Laminate hergestellt unter Verwendung eines Bindemittels aus 
5 etwa 50 % Phenolharz und 50 % Polyvinylbutyral. Die einzelnen Gewebe werden mit diesem Bindemittel 
impragniert und die so erhaltenen Prepregs miteinander In der Warme verpreBt, wobei das Bindemittel 
gehartet wird und dem Verbundwerkstoff die notwendige Festigkeit bei gleichzeitiger erwunschter ElastizitSt 
verleiht. 

GemaS EP-B 0 169 432 werden Laminate mit besonders gutem Ruckhaltevermogen gegenuber 
10 Geschossen erhalten, wenn der textile Charakter der einzelnen Gewebelagen erhalten bleibt und das die 
Gewebe verbindende Bindemittel als lediglich die AuSenschjcht der Gewebefaden benetzend© Bindemittel- 
schicht vorliegt Oadurch wird beim GeschoSaufprail eine besonders gut dSmpfende WIrkung erreicht. 

Als bevorzugte Bindemittel werden Thermoplaste, insbesondere Acrylharze angesehen, weil diese sich 
gut auf die Oberflache von Geweben aufbringen lassen ohne sie zu imprMgnieren. Die Festigkeit und 
76 Elastizitat der erhaltenen Laminate sind jedoch fur Schutzhelme nicht ausreichend, 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Verbundwerkstoffe aus Geweben von Hochmodulfasermaterialien 
bereitzustellen, die einerseits die Festigkeit und Elastizitat der bisherigen militarischen Schutzhelme 
besitzen, die andererseits aber ohne Erhohung der Schichtdicke, d. h., ohne Gewichtserhohung eine 
verbesserte den GeschoBaufprall dampfende Wirkung zeigen. 
20 Die Losung der Aufgabe erfolgt durch Verbundwerkstoffe gemaB Anspruch 1, durch Verfahren zu ihrer 
Herstellung gem^B der AnsprOche 2 und 3 sowie durch die dazu nolwendigen Bindemittel gemaS der 
Anspruche 4 bis 6. 

Es wurde gefunden, dafi eine ausreichende Festigkeit eines mit einem Bindemittel auf Basis Phenol- 
harz/Polyvinylbutyral gefertlgten Verbundwerkstoff aus Geweben von Hochmodulfasermaterialien auch dann 

25 noch gegeben ist. wenn das Bindemittel lediglich 4 bis 20 Qew.-% Resol enthalt. Andererseits kann ein 
Bindemittel, das 4 bis 20 Gew,-% Besot, 75 bis 95 Gew.-% Polyvinylbutyral und 1 bis 5 Gew.-% 
Hartungsmittel enthalt als dunne Schicht auf ein Gewebe aufgetragen werden, ohne dieses zu impragnie- 
ren. Dieses Bindemittel kann soger in Form einer Folie hergestellt werden. Damit eroffnen sich Moglichkei- 
ten fur Herstellungsverfahren der Verbundwerkstoffe, die mit Impragnierharzmischungen mit hohem Phenoi- 

30 harzgehalt nicht mogiich sind. Die Verbundwerkstoffe und die damit gefertigten Schutzhelme, die durch 
Verpressen von mit dem erfindungsgemaBen Bindemittel beschichteten Gewebe oder durch Verpressen 
einander abwechselnder Lagen von Gewebe und Bindemittelfolie hergestellt werden, zeigen ausreichende 
Festigkeit und Elastizitat und verbesserte, den GeschoBaufprall dampfende Wirkung. 

Es sind dies Verbundwerkstoffe aus Geweben von Hochmodulfasennaterialien oder ggf. zum Tell aus 

35 anderen synthetischen FSden und einem Bindemittel, wobei die Bindemittelschlcht Im wesentlichen nur auf 
den AuBenfiSchen der Gewebefaden angeordnet ist und das Bindemittel ein mit Polyvinylbutyral modlfizier- 
tes Resol ist. 

Die eingesetzten Gewebe sind an sich bekannt, ebenso wie die Hochmodulfasermaterialien. Die 
bevorzugte Faser ist die Aramidfaser. Andere Hochmodulfasermaterialien sind Kohlenstoff-, Bomitrid-, 

40 Siliciumcarbid- oder Wolframfasern, die zur Verstarkung von Aramidfasern mit in die Gewebe eingewebt 
sein konnen. Aus KostengrOnden k5nnen aber auch andere Fasermateriallen, wie etwa Polyethylen-, 
Polyvinylalkohol", Poly aery Initril-, Polyester- oder Polyamidfasern im Gewebe eingearbeitet sein. Bevorzugt 
werden Gewebe einer Fasersorte mit Geweben anderer Fasersorten miteinander kombiniert 

Der Begriff Gewebe im Sinne der vorliegenden Erfindung umfaBt alte textilen R§chengebikje, wie 

45 beisplelsweise Webwaren, Maschinenwaren wie Gestricke oder Gewirke, Gelege, Vliese und andere. 

Resole sind in alkalischem Medium hergesteilte Phenol- oder Kresol-Formaldehyd-Kondensationspro- 
dukte, ausgehend von einem molaren Verhaltnis Phenol(Kresol) : Formaldehyd von 1 : 1 bis 1 : 3, 
insbesondere von 1 : 2 bis 1 : 3. Bevorzugt eingesetzt werden niedermolekulare Resoltypen (1 bis 4 Kerne), 
wobei die neutralislerten, wasserfreien Harze meist in einem niedrigen Alkohoi gei5st sind und als L5sung 

50 mit einer entsprechenden Losung eines Polyvinylbutyrals vermlscht werden, Als Polyvinylbutyral konnen 
alle handelsubllchen Typen eingesetzt werden. Bevorzugt werden solche mit einem Butyral-Gehalt von 75 
bis 80 % und einem OH-Gehalt von 18 bis 21 %. Auch diese Poly mere sind bevorzugt in Alkohoi gelGst. 

Es ist allerdlngs auch mQgllch, trockenes und losemittelfreies Resol, Polyvinylbutyral und ein HSrtungs- 
mittel miteinander zu homogenisleren, extrudieren und zu kalandrieren. 

56 Die Harzlosungen werden miteinander vermischt, mit einem Hartungsmittel (Saureanhydrid, wie z. B. 
Phthal-, Hexahydrophthal-. Pyrdmellit- oder FumarsSureanhydrid) versetzt und auf eine Trennfolie gegos- 
sen. Nach dem Abdampfen des Losemittels wird die erhaJtene Bindemittelschlcht entweder auf ein Gewebe 
aufgebracht oder die Bindemittelschlcht wird als etgenstandige Folie (30 bis 60 qfrc?) hergestellt, durch 
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kurzzeltiges (etwa 1 Minute) ErwSirmen auf etwa 80 bis 90 vorvemetzt und dadurch ktebtrei gemacht, 
danach in diesem Zustand gelagert und bei Bedarf ats solche eingesetzt. 

. Dementsprechend gibt es zwei unterschiedliche Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafien 
Verbundwerkstoffe. 

6 a. Es werden mit dem Bindemittel beschichtete Gewebe hergestellt und ggf. durch kurzzeitiges 
Erwarmen (1 Minute) auf etwa 80 bis 90 "C vorvemetzt, um klebfreie Produkte zu erhalten, die 
lagerfShig sind. Zur Herstellung der Verbundwerkstoffe werden je nach gewunschter Dicke, bzw. 
Schutzwirkung mehrere ( 10 bis 25) Lagen der ein- Oder beidseitig beschichteten Gewebe ubereinander 
gelegt und gemaB dem Stand der Technik unter Fornr^gebung bei 140 bis 180 *C innerhalb von 30 bis 

10 90 Minuten miteinander verpreBt, wobei der PreBdruck im Bereich von 3 bis 10 bar liegt. Dabei werden 
die Gewebeschichten miteinander verklebt und das Bindemittel hSrtet aus, ohne in das Gewebe 
einzudringen. 

b. Entsprechend der gewunschten Dicke des Verbundwerkstoffes werden mehrere unbeschiichtete 
Gewebelagen ubereinander geschlchtet, wobei jeweils zwisohen den Geweben eine Foiie aus Bindemittel 
75 gelegt wird. Die Gesamtheit dieser Lagen wird dann unter an sicli gleichen Bedingungen wie bei a. 
miteinander verpreBt. 

BEISPiELE 

20 Beispiel 1 

Die Standardharzzusammensetzung entsprechend US-Spezifikation LP/P DES 12-78 B (50 % Phenol- 
harz, 50 % Polyvinylbutyral) wird applizlert durch Beschichtung auf einem Twarongewebe der Fa. Akzo 
(Style T 750) (460 g/m^) bei einem Harzauftrag von 13 %. Aus diesem beschichteten Material wird ein 
25 a) 12iagiges Laminat (6,28 kg/m^) 
b) 13lagiges Laminat 

hergestellt. Die Beschufiergebnisse werden in der Tabelle 1 mrt dem erflndungsgemMBen Bindemittel 
75 % Polyvinylbutyral 
20 % Resolharz 
30 5 % Phthalsaureanhydrid 

verglichen. Mtt dem erfindungsgem§Ben Harz wurde ebenfalls Twarongew^e T 750 beschichtet und 
daraus ein i21ag{ges Laminat hergestellt Die Laminatherstetlung erfolgte jeweils durch Verpressung bei 160 
• C innerhalb von 30 min, 

35 Tabelle l 



Laminat 


Vso-Wert (m/s) 


Standardharz 12lagig 
Standardharz 13lagig 
erfindungsgemSBes Harz 12iagig 


525 
539 
545 


Der Vso-Wert wurde nach Stanag 2920 mit 17 grain Splitter ermittelt. 
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Beispiel 2 

Die Standardharzzusammensetzung entsprechend US-Spezifikation LP/P DES 12-78 B wird appliziert 
durch Beschichtung auf einem Twarongewebe "hochfest" der Fa. Akzo (Style CT 736) (410 g/m^) bei einem 
50 Harzauftrag von 13 %. Aus diesem beschichteten Material wird ein I2iagiges Laminat (5.526 kg/m^) 
hergestellt. 

Mit dem erfindungsgemMBen Bindemittel gemSB Beispiel 1 wird etjenfalls Twarongewebe CT 736 
beschichtet und daraus ein 121agiges Laminat hergestellt. Die Laminatherstetlung erfolgt jeweils durch 
Verpressung bei 160 ' C innerhalb von 30 min. In Tabelle 2 ist der Vso-Wert nach Stanag 2920 mit 17 grain 
55 Splitter verglichen. 
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Tabelle 2 



Laminat 


Vso-Wert (m/s) 


Standardharz 12lagig 
erfindungsgemaBes Harz 12lagig 


519 

541 



Beispiel 3 

Die Laminatherstellung erfolgt wie in Beispiel 1. Es werden jedoch mit dem Standardharz ein lOlagiges 
Laminat und mit dem erfindungsgemaSen Harz ein 9lagiges Laminat hergestellt und der KugelbeschuQ 9 
mm Para nach SK I (Deutsche Pollzeinorm) verglichen. Belde Laminate zeigen gleiche BescliuSfestlgkelt, 
unterscheiden sich jedoch stark in ihrem Gewicht. 
Standardharz: 

lOiagiges Laminat T 750 ^> 5,23 kg/m^ 

ErfindungsgemSfies Harz: 

9Iagiges Laminat T 750 > 4,71 kg/m^ 

PatentansprUche 

1. Verbundwerkstdffe aus Geweben von Hochmodulfasermaterialien Oder ggf. zum Teil aus anderen 
synthetischen Fasermaterialien und einem BIndemlttel, wobei die BIndemittelschichten im wesentiichen 
nur zwischen den Gewebelagen angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, da6 das Bindemittel ein 
mit Polyvinylbutyral modifiziertes Resol ist, wobei der Resolgehalt im Berelch von 4-20 Gew.-% und 
der Gehalt an Polyvinylbutyral im Bereich von 75-95 Gew.-% liegt. 



2. Verfahren zur Herstellung der Verbundwerkstoffe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
mehrere Lagen mit dem Bindemittel beschichteter Gewebe bei Temperaturen im Bereich von 140 bis 
180 *€ miteinander verpreBt werden. 

3. Verfahren zur Herstellung der Verbundwerkstoffe gemaB Anspruche 1 , dadurch gekennzeichnet daS 
mehrere Lagen unbeschichteter Gewebe, zwischen denen jeweils eine Folie aus Bindemittein vorhan- 
den ist, bei Temperaturen im Bereich von 140 bis 180 *0 miteinander verpreOt werden. 

4. Bindemittel zur Herstellung von Verbundwerkstoffen gemaB Anspruch 1, dadurch gefcennzeichn t, 

daB es 4 bis 20 Gew.-% Resol und 75 bis 95 Gew.-% Polyvmylbutyral enthalt. 

5. Bindemittel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB es 
4 bis 20 Qew.-% Resol 

75 bis 95 Gew.-% Polyvinylbutyral 
1 bis 5 Gew.-'% Hartungsmittei 
enthalt. 

6. Bindemittel gemaB den AnsprUchen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dafi es In Form einer Folie 
vorliegt. 
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